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RESUME DU COURS D’OPTIQUE GEOMETRIQUE 



Chapitre I : Principes et lois de Poptique geometrique 

1 . 1 - Onde plane progressive monochromatique : la composante du champ electromagnetique s’ecrit : 

s(M, t) = s 0 cos(cot - cp) 

le sens de propagation et la frequence sont fixes. 

cp = IkzJ'K = 2n ? . u /X = K.r ; X = vT (longueur d’onde ou periode spatiale) 

T : periode temporelle ; K : vecteur d’onde ; u(a, p, y) : vecteur unitaire defmissant le sens de propagation. 

c 

1.2- Indice absolu de refraction : n = — 

v 

• Milieu homo sene : n = cste 

• Milieu disyersif : n = n(X) 

1.3- Chemin optique : L = J n d£ = c At 

Dans un MHTI d’indice n: L = (AA’)= n AA ’ 

1.4- Principe de Fermat : le chemin optique L est extremal ou stationnaire (cste) ; minimal dans un MHTI. 

1.5- Principes de Poptique geometrique : 

• Principe de propagation rectiligne dans un MHTI : la trajectoire est rectiligne 

• Principe de retour inverse : la lumiere ne depend pas du sens de parcours d’une trajectoire. 

1.6- Lois de Snell-Descartes : 

• Reflexion :| i | = | r | 

• Refraction : n sin i = n’ sin i’ 

1.7- Refraction limite - Angle d’incidence critique - Reflexion totale 

• Si n < n’, il y a refraction si i’ < i) = Arcsin(n/n’) 

• Si n > n’, il y a refraction si i < i c = Arcsin(nVn) : angle d’incidence critique 

• Si n > n’ et i > i c , il y a reflexion totale 

1.8- Prisme : 

• Formules du prisme : sin i = n sin r ; sin i’ = n sin r’ ; A = r + r’ ; D = i + i’ - A 

• Proprietes du prisme : il devie une onde monochromatique vers la base et disperse une onde 
polychromatique . 


Chapitre II : Formation des images en optique geometrique 

II. 1- Systeme dioptrique centre : Association de MHTI separes par des dioptres ou miroirs 

• Systeme dioptrique : il ne contient que des dioptres 

• Systeme catadioptrique : il comporte en plus de dioptres un miroir 

• Systeme catoptric/ ue : il ne contient que des miroirs 
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II.2- Stigmatisme rigoureux 

II y a stigmatisme rigoureux pour l’objet A et son image A’ si A et A’ (points de l’axe optique) sont parfaitement 
ponctuels. Soit si : 

L = (AA’) = cste V le trajet 






Condition d’aplanetisme ou des sinus d’Abbe : n ’ A ’ B ’ sin a ’ = n AB sina (stigmatisme rigoureux pour 
les points de front B et B’ voisins de A et A’) 


2 — 2 

Condition d’Herschel : n’A’C’sin — = n AC sin — (stigmatisme rigoureux pour les points C et C’ de 


l’axe optique voisins de A et A’) 


II.3- Stigmatisme approche - Approximation de Gauss 


Les angles a et a’ sont faibles (approximation des rayons paraxiaux). 

II.4- Dioptre spherique 

• Invariant fondamental : 

CA CA' 

n = n ' — (condition du stigmatisme rigoureux ou points 
IA IA’ 

de Weierstrass) 

• Relations de conjusaison : 0 faible ; I # S 

n ' n n n 

Origine en C : ~~ — — 

CA CA’ CS 



n 


Origine en S : ~~ 


n 

SA f SA SC 

R = SC : rayon de courbure 

V : vergence; si V > 0 dioptre convergent, si V < 0 dioptre divergent 


n - n _ n -n _ _ n _ n 

R _ “f 7- ”? 




Distances focales : f = SF = 


nSC 


n -n ? 


f 1 = SF ’ = 


n ’SC 


n’-n 


A’B’ n SA’ CA’ 
• Grandissement transversal : y+ = — = — — = — 
1 AB n’ SA CA 


II.5- Dioptre plan 

R = SC — » oo 

Le centre est situe a l’infini : 



II.6- Miroir spherique 

• Relations de conjusaison : 

i i _ 2 _ v 

SA’ SA SC 

1 1 _ 2 

CA CA’ CS 

• Grandissement transversal : 



AB SA CA 


II.7- Miroir plan : S A ? = -S A 
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Chapitre III : Systemes optiques dans V approximation de Gauss 

III.l- Elements cardinaux : 

Ce sont les foyers (F, F’) et les plans focaux P F et P F , les points principaux (H, FT) et les plans principaux P et P’; 
et les points nodaux (N, N’). 

• Foyers principaux F et F’ \ F est le conjugue d’une image situe a l’infini sur l’axe ; F’ est P image d’un 
objet rejete a l’infini. 

• Plans principaux : Les plans principaux P et P’ sont deux plans de front conjugues correspondant a un 

A’B’ 

grandissement transversal egal a l’unite : y t = — = +1 . L’ intersection de P et P’ avec l’axe optique 

AB 

donne les points principaux H et H\ La distance : e = HH ’ est appelee interstice du systeme. 

Consequence : A tout rayon passant par un point K de P correspond un rayon emergent passant par un point 
K’ de P’ situe a la meme distance que K. On represente done le systeme par le schema equivalent suivant 



Les distances focales objet et images s’ecrivent : f = HF et f ' = H ' F ' 

• Points nodaux : ce sont deux points (N, N’) de l’axe optique tel qu’a tout rayon incident passant par N 
correspond un emergent parallele a l’incident et passant par N\ Ce sont aussi des points tel que le 

a’ 

grossissement (ou grandissement angulaire) du systeme est egal a l’unite : G = — = +1 

a 

On montre que : f' = H'F f = FN ; f = HF = F ’ N ' 


III.2- Formules de conjugaison 

_ . . r r r , , n ' n n’ n f ' f . 777 

• Origin es en H et H : - = — = - — ou + = 1 ; on pose : p = HA et 

H'A’ HA f' f H'A’ HA 


p ? = H' A’ 


• Origin es en F et F ’ : FA . FA’ = f . f ' ; on pose : a = FA et a ' = F ' A ' 


^ , n H’A’ F’A’ f 

• Grandissement transversal, y = — =^- = = 

n’ HA f' FA 


III.3- Association de deux systemes centres : 
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Distances focales : f ’ 
Vergence : 


f L^2 

f ;f 2 


et f 


f. . f 0 


F 1 F 2 


V = V 1 +V 2- 


H 1 H 2 


N 


V, 


.V2 (For mule de Gullstrand) 


Centre optiaue d’une lentille epaisse : si milieux extremes identiques ^ ^ 

OS ? CS ' 

• Lentilles minces : l’epaisseur e est negligeable devant les rayons Ri et R 2 des dioptres . 

1 1_ = L = _I = v = V+ v • QA f 

~ f- f 1+ 2 ’ Y ‘ OA 


OA' OA 


Chapitre IV : Instruments d’optique visuels 


IV.l- (Eil - Vision 

On modelise l’oeil par: 

une lentille convergente mince de focale accordable et un ecran de projection jouant le role de la retine ; 
un dioptre spherique et un ecran. 


• Champ en profondeur de l‘oeil : l’oeil possede deux points particuliers de vision nette ; 

le puctum proximum PP: c’est le point le plus proche de l’oeil permettant une vision distincte ; 
le punctum remotum PR: le point le plus eloigne de l’oeil pour lequel la vision est nette. 

L’espace situe entre le PP et le PR est appele champ en profondeur de l’oeil. 

Pour un ceil normal, le PP est a la distance d m = OP = -25cm : distance minimale de vision distincte ; le PR 


est situe a d M = OR -» 00 distance maximale de vision distincte ; P etant le punctum proximum et R le 
punctum remotum 

• i*d. f J pj_ ifue : AV = — - — 

d M d m 

, . , . „ AB 

• Acuite visuelle : s = 


• Defauts de l’ceil 

Myopie : ceil trop convergent ; correction : lentille divergente 
Hypermetropie : ceil pas assez convergent ; correction : lentille convergente 
Presbytie : defaut du a Page ; correction : lentille convergente 
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IV.l- Generalites sur les instruments d’optique 

• Latitude de mise au point : l’objet doit etre place entre les points A R et A P pour qu’il soit nettement 
visible ; le punctum remotum R = image de A R a travers l’lO ; le punctum proximum P = Im(A P ) ; la 
distance : 


i = A R A p 


est appelee: latitude de mise au point de PIO. 






Grossissement : G — 
a 

a ’ : 1’ angle sous lequel est vue 1’ image de l’objet AB par 1’ ceil a travers PIO ; 
a : diametre apparent sous lequel l’objet est vu a l’ceil nu. 

Grossissement commercial : objet AB au PP ; image donnee par PIO au PR. 


Puissance de l’lO : P = 


a’ 


AB 



— (1 
f’ 


OF 1 
OA^ 


Puissance intrinseque : O = F ’ ou image finale rejetee a l’infini ; P = — 

IV.2- Exemples d’lO 

• Loupe : lentille convergente de courte distance focale ; elle sert a agrandir un objet place entre son centre 
et son point focal objet. 

• Retroprojecteur : constitue principalement d’une puissante source de lumiere et d’un objectif ; il sert a 
projeter des transparents sur un ecran. 

• Microscope : constitue d’un objectif et d’un oculaire assimilables a des lentilles convergentes minces ; 
l’objectif donne une image intermediaire, 1 ’ oculaire joue le role d’une loupe. 

• Lunette astronomique : constitue d’un objectif dioptrique et d’un oculaire ; il sert a rapprocher des 
objets pas assez larges situes a grandes distances. 

• Telescope : constitue d’un objectif catoptrique et d’un oculaire ; il sert a rapprocher des objets larges 
situes a grandes distances. 
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